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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Instandhal tung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Instandhal tung eines Systems, in dem ein Real- 
prozess abgewickelt wird. 

Ublicherweise we r den erf order liche Instandhaltungsmafinahmen 
10 ereignisgesteuert oder zeitgetriggert durchgef uhrt . Bei er- 

eignisgesteuerten Instandhaltungsmafrnahmen wird eine Prozess- 
komponente ausgetauscht oder repariert, wenn diese ausgef al- 
ien ist. Demgegenuber werden bei zeitgetriggerten Instandhal- 
tungsmaftnahmen in regelmaftigen Zeitabstanden Wartungsmaftnah- 
15 men durchgef uhrt , wodurch ein Ausfall der Prozessanlage ver- 
hindert werden soil . 

Die preventive Instandhaltung ist insbesondere bei sehr kom- 
plexen Anlagen von herausragender Bedeutung. Der Ausfall bei- 

2 0 spielsweise einer Produktionsanlage kann sehr hohe Kosten 

hervorrufen. Daher werden komplexe Anlagen haufig durch Sen- 
soren uberwacht, und die Messwerte dafiir verwendet, urn In- 
standhal tungsbedarf zu erkennen. Typischerweise werden hierzu 
Messwerte von Anlagenkomponenten erfasst und wahrend des Pro- 

25 zesses mitgeschrieben . Aus den Veranderungen der Messwerte 

lassen sich Tendenzen erkennen, die unter Umstanden Instand- 
haltungsmalinahmen erfordern. So kann beispielsweise der Druck 
in einer Anlage im Laufe der Zeit ansteigen, was beispiels- 
weise auf eine Verstopfung einer Rohrleitung hinweist. Dar- 

30 iiber hinaus konnen Vibrationen Ruckschliisse auf einen Lager- 
verschleili geben oder das Messen des Phasenwinkeldreiecks in 
einem Antrieb auf einen ungiinstigen Schlupf hinweisen. Nicht 
bei jeder Anlage lassen sich jedoch die einzelnen Komponenten 
standig auf Verschleift und dergleichen uberwachen. So kann 

35 eine Oberwachung beispielsweise bei sehr hohen Prozesstempe- 
raturen, sehr kompakter Anlagenbauweise oder zu hoher Komple- 
xitat von Einzelkomponenten unwirtschaf tlich sein. 
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Oi. Aufgabe der vorliegenden Erfindung beateht eomit darin 

^L? rf hkeiten 2ur Erkennun9 «*t m51b r; M 

Anlagen und Systemen zu verbessern bz„. zu erweitern. 

"ten wird diese Aufgabe 9eiest du - h 

Instandhaltung ernes Systems duroh Ausfuhren eines Real- 

::::z:t r° ystem - Ausfohren — ^.ti«.^... 

" llCh Parallel Zu dem Realpro 2 ess. wobei der Simuiations- 
prozeas zumxndest einan Tail des Realprozesses simuliert 

Ir^U a" Si - lati °^— da. Reaiprozeas'oder 

dem Ten davon unter Gewinnen einea Vergleichaergebniases und 
Able, an von Inatan dh altungsma„nahme„ aus dem Vergleiehaer 



Fernet wzrd die oben genannta Aufgabe gelost durch eine Vor- 
rrchtung zur Inatandhaltung eines Systems, auf dam ein Real- 

Z Z "" ehreren — —bitten 

barest, nut einer Simulationseinrichtung zum Simulieren zu- 
mindest eines Teila dea Realprozesses durch einen Simuiati- 
onaprozeas, wobei der Simuiationsprozesa zeitlich paraHel zu 
dam Realprozess ausfuhrbar ist, einer Vergleichseinrichtung 
™«*» -« S^ulationsprozasaes mit dem ReaiprozLs 
unter Gewinnen einea Vergleichaergebniases und einer steuer 

der Grundlage des Verglaichaergebnisses . 

in vortailhafter Beiae *ann mit der Erfindung damit eine pro- 
duktronsgetriebene Inatandbaitung ermeglicht warden, wobei 

la ft n : PrOZe8SeS Para " el ™ "alen P~« 

lauft. Dabei kann der Simuiationsprozesa beiapielswei 



zugehorigen ProduXtionsparametern *"~" 



zess ab- 

we 

versorgt werden. 



Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der 
Vorrxchtung und des erf indungsger^en Verfanrens 
m den Unteranspruchen. 



Jen 
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Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefiigten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 

FIG1 ein Datenf lussdiagramm eines realen Prozesses und 
eines erf indungsgemafien parallel laufenden Simula- 
tionsprozesses ; 

FIG 2 ein Signalf lussdiagramm zum Alarmieren und Vorhersa- 
gen von Instandhaltungsbedarf ; und 

FIG 3 ein Signalf lussplan zur Durchfuhrung von Instandhal- 
tungsmaftnahmen . 

Die nachfolgend beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele zeigen be- 
vorzugte Ausf iihrungsf ormen der vorliegenden Erfindung. 

FIG 1 zeigt einen schematischen Signalf lussplan einer Steue- 
rung eines realen Prozesses in der linken Halfte des Bildes 
und eines parallellauf enden Simulationsprozesses in der rech- 
ten Halfte des Bildes. Zur Steuerung des realen Prozesses 
dient als Ausgangspunkt die Auft rags steuerung bzw. ein soge- 
nannter Scheduler. Mit den Auf tragsdaten wird eine Rezept- 
steuerung (batch flexible) angesteuert . Aus einer Datenbank, 
der Rezeptverwaltung, bezieht die Re zept steuerung das bzw. 
die gewunschten Rezepte. Diese Ansteuerung ist sowohl fur 
Stapelverarbeitungsprozesse (batch) als auch fur kontinuier- 
liche Prozesse geeignet . 

Die eigentliche Anlagensteuerung bzw. Automat isierung erfolgt 
in dem mit "Sequenz Logik" bezeichneten Block in FIG 1. Ein 
eigener Baustein zwischen der Re zept steuerung und der Sequenz 
Logik sorgt fur die Koordination der Befehle hinsichtlich der 
Semantik . 



Die Sequenz Logik steht mit mehreren Funktionsblocken FB in 
Verbindung, die fur die Automatisierung der einzelnen Schrit- 
te zustandig sind. Die Sequenz Logik und die Funktionsblocke 
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tauschen dann uber eine Eingabe/Ausgabe-Peripherie Befehle 
und Messwerte mit den Prozesskomponenten des realen Prozesses 
aus. Als Beispiel eines realen Prozesses konnte ein einfacher 
Produktionsprozess dienen, der in einer vereinf achten Anlage 
5 durchgefuhrt wird. Ein Behalter steht mit einem Reaktor uber 
ein Rohr in Verbindung. In dem Reaktor befinden sich zwei 
Aggregate, ein Ruhrer und ein Heizaggregat . Der Behalter wird 
mit einem bestimmten Stoff gefullt. Wahrend des Produktions- 
prozesses konnte der Reaktor mit dem Stoff aus dem Behalter 

10 gefullt werden und anschlieftend den eingefullten Stoff heizen 
und ruhren. Die entsprechenden Verf ahrensschritte sind Ful- 
len, Heizen und Ruhren. Jeder dieser einzelnen Verfahrens- 
schritte bzw. Grundoperationen besitzt eine eigene interne 
Sequenz von Bef ehlsschritten, die in der Sequenz Logik umge- 

15 setzt wird. Beispielsweise kann der Verf ahrensschritt Fullen 
die Befehle umfassen: Uberpriife Zustand der Zellradschleuse, 
offne Schieber, uberpriife Fullstand usw. In einem Rezept zur 
Herstellung einer bestimmten Substanz sind die einzelnen Ver- 
f ahrensschritte exakt festgelegt. Ahnlich einem Kochrezept 

20 enthalt das Steuerungsrezept Parameter wie Prozesszeiten, 

Prozesstemperaturen usw. Daruber hinaus wird eine bestimmte 
Abfolge der Verf ahrensschritte vorgegeben. 

In der Sequenz Logik werden die einzelnen Verf ahrensschritte 
25 zur Abfolge gebracht und der jeweilige Anfang und das Ende 

zeitlich festgelegt. Unter Vorgabe der Sequenz Logik iiberneh- 
men Funktionsbausteine die Einzelsteuerung von Anlagenkompo- 
nenten. 

30 In der rechten Seite des Bildes von FIG 1 ist ein entspre- 
chender Simulationsprozess dargestellt. Wie das reale Pro- 
zesssystem besteht das Simulationssystem aus einem Koordina- 
tionsbaustein mit nachf olgender Sequenz Logik und Equipment - 
Funktionsbausteinen. Die Eingabe/Ausgabe-Peripherie des rea- 

35 len Prozesses wird durch eine logische Peripherie simuliert. 
Der reale Prozess selbst muss zum einen in seinen Komponenten 
als auch in dem Verf ahrensablauf selbst simuliert werden. Die 
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Komponenten werden in einer sogenannten Equipmentsimulation 
simuliert und die Verf ahrenssimulat ion findet durch geeignete 
Zusammenschaltung der Equipmentsimulationsbausteine statt . 

5 Aus einer Bibliothek mit RB-Klassen (Reaktionsbausteine) kann 
die logische Peripherie und die Equipmentsimulation durch ei- 
nen Semant ikmanager automat isch generiert werden. 

Equipment- St ammdat en, St of f -Stammdaten, Rohrleitungs-Stammda- 
10 ten etc. fliefien in die Verf ahrenssimulation ein. Equipment- 
Stammdaten sind beispielsweise der Durchmesser von Behaltern, 
Leistungsmerkmale von Ventilen, Pumpen usw. Stof f -Stammdaten 
sind Mengen, Kornung usw. des verwendeten Stoffes. Schlieft- 
lich geben die Rohrleitungs- Stammdaten Abmessungen und sons- 
15 tige relevante Groflen der verwendeten Rohrleitungen wieder. 
Samtliche Stammdaten konnen in Bibliotheken hinterlegt wer- 
den. 

Erf indungsgemafi wird nun der reale Prozess mit dem Simula- 
20 tionsprozess synchronisiert . Dadurch findet ein Parallellauf 
beider Prozesse statt, so dass ein unmittelbarer Vergleich 
der Prozessergebnisse ermoglicht wird. Dabei muss nicht der 
gesamte reale Prozess simuliert werden, sondern es kann bei- 
spielsweise ein besonders kritischer Prozessschritt , der bei- 
25 spielsweise eine standige Uberwachung erfordert, simuliert 
werden. 

Die Verf ahrenssimulation wird giinstiger Weise von der Auf- 
tragssteuerung des realen Prozesses mitgesteuert . Es kann 

30 aber fur die Simulation auch eine separate Steuerung vorgese- 
hen werden. Daruber hinaus bezieht die Verf ahrenssimulation 
die Rezepte vorzugsweise aus der Rezeptverwaltung des realen 
Prozesses. Diese unmittelbare Angliederung an den realen Pro- 
zess ist mit eine Voraussetzung fur ein automatisches Engi- 

35 neering der Simulation. Jedenfalls ist sie hierfiir ausge- 
sprochen hilfreich. 
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Durch die Simulation lassen sich die gesamte Anlage und/oder 
wesentliche Anlagenteile als virtuelle Anlage nachbilden. 
Durch das gezielte Nachbilden von Anlagenteilen und das ver- 
gleichen der jeweiligen virtuellen und realen Verfahrens- 
schritte lasst sich Instandhaltungsbedarf je nach Grofte der 
Simulationskomponente entsprechend gut lokalisieren . So kon- 
nen beispielsweise kritische Anlagenteile in feinere Verfah- 
rensschritte unterteilt werden, so dass der Instandhaltungs- 
bedarf besser lokalisiert werden kann. Bei unkritischen Anla- 
genteilen konnen mehrere Komponenten sowohl beim Vermessen 
des realen Prozesses als auch bei der Simulation zusammenge- 
fasst werden. Stellt sich nun aufgrund des Vergleichs der Re- 
sultate von Verf ahrensschritten im realen und virtuellen Pro- 
zess eine feste Abweichung oder eine zeitlich zunehmende Ab- 
weichung heraus, so konnen entsprechende Instandhaltungsmaft- 
nahmen eingeleitet werden. 

Erfindungsgemafl wird das verf ahrenstechnische Verhalten einer 
Anlage untersucht, um Instandhaltungsbedarf fruhzeitig erken- 
nen zu konnen. Es wird also beispielsweise nicht die Vibra- 
tion einer Pumpe gemessen, um Ruckschliisse auf einen Lager- 
verschleili Ziehen zu konnen, sondern es wird der Durchfluss 
gemessen und mit einem simulierten Idealdurchf luss vergli- 
chen, um die Alterung der Pumpe erkennen zu konnen. 

In einer Weiterentwicklung konnte auch das Verhalten des in 
der Anlage befindlichen und verarbeiteten Stoffes simuliert 
werden. Aus dem simulierten und realen chemischen Umformungs- 
prozess konnten Ruckschliisse auf die Anlage gezogen werden. 
So konnten beispielsweise Abweichungen im physikalischen Zu- 
stand eines Stoffes, z.B. Viskositat, darauf hinweisen, dass 
ein Kuhlgerat defekt ist. Ebenso konnten beispielsweise Ab- 
weichungen zwischen simuliert em und gemessenem PH-Wert darauf 
hindeuten, dass ein Riihrer defekt ist. 

Ob nun fur Diagnosezwecke die physikalischen Parameter des in 
der Anlage befindlichen Stoffes oder typische Anlagengroften 



200117672 



7 



wie der Durchsatz verwendet werden, ist zweitrangig, solange 
erfindungsgemaJJ der Simulationsprozess parallel zum realen 
Prozess verlauft und Einzelergebnisse von Verf ahrensschritten 
Oder Gesamtergebnisse der Gesamtverf ahren verglichen werden. 
Fur den jeweiligen Vergleich ist es notwendig, dass der An- 
fang und das Ende eines jeden zu vergleichenden Verfahrens- 
schritts definiert und erkannt wird. Ebenso lassen sich ein- 
deutige Indikatoren fur Instandhaltungsbedarf ermitteln. So 
konnen beispielsweise unublich lange Fullzeiten oder auch 
lange Heizzeiten erkannt werden, die vom normalen Anlagenbe- 
trieb abweichen. Diese Abweichungen miissen nicht zum Ausfall 
der gesamten Anlage oder zur Produktion von Ausschuss fuhren, 
sondern bedeuten unter Umstanden lediglich, dass die Anlage 
nicht am projektierten Optimum fahrt. 

Je nach GroJie der Abweichungen konnen die entsprechenden In- 
standhaltungsmaftnahmen durchgefiihrt werden. So kann bei einer 
geringen Abweichung zwischen dem realen und dem simulierten 
Prozess lediglich eine Warming an das Instandhaltungsteam ge- 
leitet werden. Bei groBeren Abweichungen konnte eine Stormel- 
dung abgesetzt werden, die einen unmittelbaren Wartungsbedarf 
signalisiert . 

Die Diagnoseinformationen, die man vom Parallellauf des rea- 
len und simulierten Prozesses erhalt, kann auch zur Optimie- 
rung der Anlage verwendet werden. Wird beispielsweise die An- 
lage mit einer geanderten Rezeptur gefahren, so andern sich 
die Verfahrensschritte und/oder deren Reihenfolge. Die Anla- 
gensteuerung bzw. der Scheduler setzt das neue Rezept in 
Zeitablaufe bzw. Zeitscheiben urn. Bei Vielstof f anlagen bei- 
spielsweise sind diese Zeitscheiben in Abhangigkeit der ver- 
schiedenen Stoffe und Anlagenkomponenten zu koordinieren . 
Ziel dabei ist, alle Anlagenteile moglichst optimal auszu- 
lasten. Urn das Scheduling online zu verbessern, kann der Si- 
mulationsprozess parallel zum realen Prozess laufen. Dadurch 
lasst sich eine Optimierung erzielen, ohne dass die Anlage 
still stehen muss. 
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Wie bereits erwahnt, bedingt ein aussagekraf tiger Vergleich 
zwischen realen und simulierten Prozessschritten eine genaue 
Synchronisation. Dabei ist auch ein exakter Ausgangspunkt 
festzulegen, was durch das Initialisieren erf olgt . Wie in FIG 
1 durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist, kann das Ini- 
tialisieren des Simulationsprozesses durch die Sequenz Logik 
der Originalanlage online gesteuert werden. So kann bei- 
spielsweise gewahrleistet werden, dass ein Behalter in der 
Originalanlage und bei der Simulation in einem bestimmten 
Verfahrensschritt eines bestimmten Rezepts jeweils einen de- 
finierten Fiillstand hat. 

Die einfachen Pfeile in FIG 1 bedeuten dabei signaltechnische 
Verknupfungen oder Aktionsverknupf ungen und die Doppelpfeile 
Datenverbindungen, die beispielsweise zum Parametrieren und 
Engineering erforderlich sind. 

FIG 2 zeigt einen schematischen Signalf lussplan zur Gewinnung 
einer Instandhaltungsanf orderung aufgrund der Diagnose, die 
sich aus dem Vergleich zwischen dem realen Prozess und dem 
parallellaufenden Simulationsprozess ergeben hat. Erlau- 
terungen zu den Bausteinen finden sich in der Tabelle am Ende 
der Beschreibung. 

FIG 3 zeigt einen Signalf lussplan, der die Weiterverarbeitung 
einer Instandhaltungsanf orderung in einem Instandhal- 
tungsmanagement zeigt. Demnach werden Servicemafinahmen ausge- 
fiihrt, wenn dies aufgrund einer Inf ormationsbeschaf f ung, ei- 
ner Material/Ressourcen-Beschaffung, einer Instandhaltungs- 
planung und der Instandhaltungsanf orderung erforderlich ist. 
Die Material/Ressourcen-Verwaltung und das Budget wirkt sich 
dabei auf die Instandhaltungsplanung aus. Dariiber hinaus 
dient das Anlagenmodell zur Inf ormationsbeschaf f ung . 
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Tabelle 



— == = = 

Komponente 


Funktion 


Auf gabe 


PLC 


Logik in TF 


Folgemeldungsunterdruckung 
Beispiel 1: Ausfall Melde- 
spannung bringt (gleich- 
zeitig) alle Meldungen aus 
der von der Meldespannung 
gespeisten Oberwachungs- 
schleife (" Kontakte" ) . 
Beispiel 2: Im Vor-Ort Be- 
trieb (von einem Repara- 
turschalter aus) mussen 
Meldungen unterdruckt wer- 
den. 

Baus t e i nme 1 dung 
Beispiel 1: Ruckmeldeuber- 
wachung (Schut zruckmel- 
dung, Drehzahlruckmeldung, 
Laufzeitmel dung ) 

Beispiel 2 : Betriebsarten- 

umschaltung 




Prozessdatenerf assung 


Fur ubergreif ende Logik | 
erf orderliche Prozesswerte 
bereitstellen (event - 
getriggert, bei Messwerten 
auf Anderung mit Totband) 




Logik zwischen TF's 


Technologische Uberwachung 
einer PLT Stelle 1 
Beispiel 1: Sollwert 
Sprung auf Regler muss An- 
stieg des Istwerts zur 
Folge haben. 

Beispiel 2: Stellgrofte ei- 



200117672 



10 







nes Reglers wird grofier 
ohne Sollwertanderung 
(Ventilsitz Verschleifi) . 
Beispiel 3 : Druck- oder 
Durchf lussmessung bei Pum- 
pengruppe 




Nutzungsabhangige War- 
tung 


Schaltspiel-/Lauf zeitzah- 
ler 

Betriebsstunden bzw. j 
Schaltspiele zahlen, bei 
Uberschreiten eines para- 
metrierten Grenzwerts IH 
Anforderung erzeugen 




Schnittkettenuberwachung 


Zeitiiberwachung auf Wei- 
terschaltbedingung 


PDM 


Scannen Feldgerate 


Information aus intelli- 
genten Feldgeraten 
PDM (AMS) scannt die er- 
reichbaren Feldgerate und 
transferiert (durch Para- 
metrierung ausgewahlte) 
Mel dung en 

Lebendiiberwachung von in- 
telligenten Feldgeraten 
PDM (AMS) scannt die pro- 
jektierten Feldgerate und 
erzeugt Meldung, wenn ein 
projektiertes Gerat nicht 
erreicht werden kann. 


< 

3 


3oll/lst Vergleich 
Projekt ( 

] 


Vergleich Pro j ektierung - 
as is 

PDM (AMS) scannt die er- 
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reichbaren Feldgerate und 
erzeugt Meldung, wenn Pro- 
jektierung ungleich as is 
(gelesenes Feldgerat nicht 
im Projekt) . 


CBA 






CM 


Condition Monitoring 


Beispiel 1: Schwingungs- 
uberwachung bei Maschine 
Beispiel 2: Electrical 
fingerprint bei Motor 
Beispiel 3: HISS (Riechen, 
Horen, Schmecken) 


HMI 


Bedienung von Betriebs- 
art oder Rezeptparame- 
tern 


Beispiel: Parameter "Re- II 
gelabweichung" fur Feh- 
lermeldung betriebsarten- 
abhangig 




Alarme 


Projekt ierte Alarme = IH 
Anf orderung 


Diag 


Anlagenverhalten 

I 


Vergleich des aktuellen 
Anlagenver halts mit der 
Historie 

Beispiel 1: Wie lange hat 
es bisher gedauert, Mate- 
rial x in Unit y von m auf 
n % Fullhohe zu bringen? 
Vergleich mit aktuellem 
Schritt . 

IH Anforderung iiber User 
^ktion mit GUI-Unterschut- 
zung. User erzeugt IH An- 
forderung 

Irforderlich: Archiv Anla- 
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genverhalten oder (mindes- 
tens) parametrierte Ver- 
gleichswerte 




Logik zwischen TF's 


Technologische Oberwachung 
eines Anlagenteils 
Logik oder Regeln uber- 
greifend uber mehrere PLT- 
Stellen (ggf. auf mehreren 
PLC's) 




D i agno s erne 1 dung 


Meldungshauf igkeit 
Beispiel 1: Bestimmte Mel- 
denummern von einem be- 
stimmten TP werden (inter- 
aktiv) "auf Diagnose ge- 
setzt" und ab dann konti- 
nuierlich uberwacht bis 
eine vermutete Fehlerursa- 
che erkannt/analysiert 
ist . 

Beispiel 1: Verdacht auf 
erhohte Ausfallrate eines 
Antriebs: Die Meldenum- 
mern, Schut zruckmeldung 
und Bimetal lmeldung erzeu- 
gen eine D i agno s erne 1 dung, 
wenn pro Schicht mehr als 
5 Meldungen auftraten. 




^uswertung Simulation 

< 
] 
\ 
s 


Ergebnis der Verfahrens- 
/Equipmentsimulation mit 
realen Verf ahrens/Anlagen- 
srgebnissen vergleichen. 
Regeln zur Entscheidung, 
vann ein Vergleich zwi- 
schen Simulationsergebnis 
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und Ist-Anlage gut/ 1 
schlecht ist und (bei Ver- 
f ahrenssimulation) Zuwei- 
sung zu asset. 




Auswertung Verhalten 


Wert aus Archiv Anlagen- 
verhalten oder aus Anla- 
genverhalten (mit festen 
Werten, die bei IBS/Probe- 
betrieb ermittelt werden) 
vergleichen mit realen An- 
lagenergebnissen ver- 
gleichen. 

Ansonsten wie oben. 
Anmerkung : 

Auswertung Simulation ist 
vorteilhaft bei Vielzwe- 
ckanlagen, bei denen die 
durch die Vielfalt der 
Produkte/Rezepte ein aus- 
sagefahiges Archiv Anla- 
genverhalten nicht gewahr- 
leistet ist. 

Auswertung Verhalten ist 
vorteilhaft bei "Ein- 
zweck"-Anlagen und Conti- 
/ Semi cont i - Anl agen . jl 


Sim 


Verf ahrenssimulation 

< 

6 

n 
I 


Technologische Uberwachung 
v-on Rezeptschritten 
3IMIT hat Modelle der An- 
Lagen GO's (Ruhren, Hei- 
^en, Fullen usw.). Jedes 
sinzelne Modell hat Para- 
leter (Stoff-, Unit- und 
>rodukt parameter) . Die Si- 
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Equipmentverhalten 



mulation lauft unter BF 
Kontrolle (BF gibt den 
Schrittstart mit dem fur 
den Schritt gultigen Para- 
met ersatz und dem Ende- 
Kriterium (z. B. Endtempe- 
ratur 92 °C) an SIMIT. 
SIMIT startet Simulation 
und gibt nach erreichen 
des Ende-Kriteriums den 
fur die GO definierten Er- 
gebnisparametersatz an 
Diag . 

SIMIT beherrscht (noch) 
keine St of f umwandlungen, 
solche Operationen (z.B. 

Reaktion" , "Synthese") 
mussen durch einfache em- 
pirische Gleichungen nach 
gebildet werden, wenn meh 
rere GO' s in einer " Simu- 
lations kette" durchlaufen 
werden sollen. 
Weil dieses Verfahren un- 
ter der Kontrolle von BF 
ablauft, sind keine pro- 
jektspezif ischen Enginee- 
ringarbeiten erf orderlich. 
SIMIT braucht "nur" ver- 
f ahrens - /pro j ektneut rale 
Modelle . 



Technologische Uberwachung 
Ides Equipment verhal tens 
[SIMIT hat Modelle des 

(technologischen) Equip - 
I mentverhaltens (z. B. Wi- 
1 derstands-Heizelement mit 
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Zeitverhalten, Warmeuber- 
gang, Warmefluss im Stoff 
usw. ) . 

Ansonsten sinngemafj wie 
oben 



Archiv Anlagenverhal ten 



Historie des Produkt- und 
Stoff /materialabhangigen 
Zeitverhaltens von Teil- 
anlagen, Units, Equipments 
und entsprechende (feste) 
Parameter. 

Unterschiedliche Auspra- 
gungen bei Prozess- und 
diskreter (Fertigungs- ) In 
dustrie : 

Prozessindustrie : Ob j ekte 
sind Ablauf schritte z. B. 
Fullen, Heizen usw. und 
Equipments (S 88), nicht 
die Objekte des Anlagenmo- 
dells z. B. Pumpe, Regel- 
ventil usw. 

Diskrete Industrie: Ob- 
jekte sind die "Maschinen" 
des Anlagenmodells . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Instandhaltung eines Systems durch 
5 Ausfuhren eines Realprozesses in dem System, 
gekennzeichnet durch 

Ausfuhren eines Simulationsprozesses zeitlich parallel zu dem 
10 Realprozess, wobei der Simulationsprozess zumindest einen 
Teil des Realprozesses simuliert, 

Vergleichen des Simulationsprozesses mit dem Realprozess oder 
dem Teil davon unter Gewinnen eines Vergleichsergebnisses und 



15 



20 



Ableiten von Instandhaltungsmaftnahmen aus dem Vergleichser- 
gebnis. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zum Ausfuhren des Simu- 
lationsprozesses ein Synchronisieren mit dem Realprozess 
stattf indet. 



25 



30 



35 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Simulations- 
prozess und der Realprozess jeweils mehrere Schritte umfassen 
und mindestens je einer der Schritte zum Ableiten von In- 
standhaltungsmaftnahmen miteinander verglichen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei das 
Vergleichen anhand von Endergebnissen des Realprozesses und 
des Simulationsprozesses betreffend insbesondere verfahrens- 
technische Groften und/oder von Teilergebnissen von einem oder 
mehreren Schritten des Realprozesses und des Simulationspro- 
zesses betreffend insbesondere verf ahrenstechnische Groflen 
erfolgt . 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei der 
Realprozess und der Simulationsprozess zusammen von einer 
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einzigen Steuereinrichtung gesteuert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei eine 
Instandhaltungsmaftnahme ein Alarm und/oder ein Aktivieren 

5 eines Ins tandhaltungssys terns ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei aus ei- 
ner Realprozessstruktur eine Simulationsprozessstruktur au- 
tomatisch erzeugt wird, insbesondere unter Verwendung eines 

0 generischen Simulationsmodells . 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Si- 
mulationsprozess mit Stoff- und/oder Produktionsparametern 
aus dem Realprozess versorgt wird. 



9. Vorrichtung zur Instandhaltung eines Systems, auf dem ein 
Realprozess mit einem oder mehreren Realprozessschritten ab- 
laufbar ist, 

gekennzeichnet durch 

eine Simulationseinrichtung zum Simulieren zumindest eines 
Teils des Realprozesses durch einen Simulationsprozess, wobei 
der Simulationsprozess zeitlich parallel zu dem Realprozess 
ausfuhrbar ist, 

eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen des Simulations- 
prozesses mit dem Realprozess unter Gewinnen eines Ver- 
gleichsergebnisses und 

eine Steuereinrichtung zum Veranlassen einer Instandhal- 
tungsmaftnahme auf der Grundlage des Vergleichsergebnisses . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei der Simulationsprozess 
in der Simulationseinrichtung mit dem Realprozess synch- 
ronisierbar ist. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Simula- 
tionsprozess und der Realprozess jeweils mehrere Schritte um- 
fassen und mindestens je einer der Schritte in der Ver- 
gleichseinrichtung miteinander vergleichbar sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, wobei in 
der Vergleichseinrichtung das Vergleichen anhand von Ender- 
gebnissen des Realprozesses und des Simulationsprozesses be- 
treffend insbesondere verf ahrenstechnische GroBen und/oder 
von Teilergebnissen von einem oder mehreren Schritten des 
Realprozesses und des Simulationsprozesses betreffend ins- 
besondere verf ahrenstechnische GroBen durchfuhrbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, wobei der 
Realprozess und der Simulationsprozess zusammen von einer 
einzigen Steuereinrichtung steuerbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, die in ein 
Instandhaltungssystem eingebettet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, wobei aus 
einer Realprozessstruktur eine Simulationsprozessstruktur au- 
tomatisch, insbesondere unter Verwendung eines generischen 
Simulationsmodells erzeugbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15, wobei die 
Simulationseinrichtung mit Produktionsparametern aus dem 
Realprozess versorgbar ist. 



